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6/5.2 
CMOS-IC?s 


Doordat in CMOS-IC's gebruik wordt 
gemaakt van veldeffecttransistoren, is de 
werking totaal anders dan de werking 
van bipolaire IC’s. Bij TTL-IC’s wordt 
de sturing verzorgd door de basisstroom 
van de ingangstransistoren. Bij MOS- 
transistoren is praktisch alleen een in- 
gangsniveau nodig. In tegenstelling tot 
TTL-IC's loopt in CMOS-IC's nage- 
noeg geen stroom (enkele nano-ampé- 
res). CMOS-IC's hebben dientengevolge 
een zeer kleine vermogensdissipatie en 
zeer hoge ingangsweerstand, waardoor 
de signaalbron niet wordt belast. De 
ingangsweerstand van CMOS-schake- 
lingen ligt tussen 10?...1012 Ohm (bij 
plastiek behuizing is het zelfs dikwijls zo, 
dat de isolatieweerstand van de behui- 
zing lager is dan de ingangsweerstand 
van het CMOS-IC). De ,,C" voor MOS 
(CMOS) geeft aan, dat de schakelingen 
volgens de complementaire techniek zijn 
samengesteld. Dit wil zeggen, dat een 
poort bestaat uit een N-channel en een 
P-channel transistor met een gemeen- 
schappelijke stuurelektrode (gate), die de 
ingang van de poort vormt. 


De eigenschappen van CMOS-IC's 


1. De ingangsweerstand is bijna onein- 
dig, zodat (nagenoeg) geen vermogen 
nodig is voor de sturing. 
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2. Op het omschakelmoment na (hoog 
naar laag en vice versa) wordt geen 
stroom opgenomen uit de voeding, 
zodat volstaan kan worden met een 
relatief eenvoudige voeding. 


3. De door MOS-IC’s veroorzaakte sto- 
ringen op de voeding zijn zeer ge- 
ring. 


4. Omschakelen van de logische toestan- 
den (hoog naar laag en vice versa) 
gebeurt bij de halve voedingsspan- 
ning, hetgeen de storingsgevoeligheid 
sterk vermindert. 


5. CMOS-IC's hebben een voedings- 
spanningsbereik van +3V...+ 15 V. 


6. Het spanningsverschil tussen hoog en 
laag is bijna even groot als de voe- 
dingsspanning (laag is bijna 0 V, hoog 
is bijna voedingsspanning). Dit levert 
(samen met punt 4) een zeer grote 
storingsongevoeligheid op voor scha- 
kelingen die zijn opgebouwd met 
CMOS-IC's. 


CMOS-IC's in de hobby-werkplaats 


Het is helaas niet enkel goud wat er 
blinkt. Tegenover de voordelen van 
CMOS-IC's staat één zeer groot nadeel, 
namelijk de gevoeligheid voor statische 
elektriciteit. 
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Statische elektriciteit bouwt zich op ten- 
gevolge van de normale handelingen 
waaraan de IC’s worden onderworpen 
(transport, uitpakken, verleggen, op de 
print steken etc.). Tengevolge van de zeer 
hoge ingangsimpedantie van de GMOS- 
IC’s kan de statische lading niet weglek- 
ken. Aangezien de dikte van de isolatie- 
laag tussen de stuurelektrode en de rest 
van de poort-elementen slechts zeer dun 
is, 15 de kans op doorslag groot. Doorslag 
van deze isolatielaag maakt de poort 
onbruikbaar. Deze doorslag treedt al op 
bij spanningen van 50.100 V. Tenzij 
men bereid is aan een aantal regels aan- 
dacht te schenken, is het niet raadzaam 
CMOS toe te passen. De regels worden 
hieronder gegeven. Afgezien van deze 
regels moet men bij GMOS-IC’s ten alle 
tijde spannings- en temperatuursoverbe- 
lasting vermijden. 


Regels voor toepassing en 


behandeling van CMOS-IC’s 


Alle halfgeleidercomponenten zijn ge- 
voelig voor hoge temperaturen en hoge 
spanningen. Tengevolge van de bovenge- 
schetste structuur, zijn CMOS-schake- 
lingen nog gevoeliger dan bipolaire half- 
geleiders. Naast de nog op te sommen 
regels voor de hantering van СМО5- 
IC’s is het aan te bevelen CMOS-IC's 
niet te solderen. Het gebruik van voetjes 
heeft als voordeel, dat de CMOS-IC's 
niet in aanraking komen met de poten- 
tieel „gevaarlijke” soldeerbout en ingeval 
van beschadiging is het IC gemakkelijk te 
vervangen. 

Als toch moet worden gesoldeerd, dan 
dient dit te gebeuren met een soldeerbout 
met een fijne punt, waarvan de tempera- 
tuur tussen de 250...300 "С moet liggen. 
Per pen mag niet langer dan 10 sec ver- 
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warmd worden ook moet tussen het sol- 
deren van opeenvolgende pennen vol- 
doende tijd zijn om het IC de tijd te geven 
af te koelen. Tussen de soldeerbout en de 
te solderen pennen mag geen potentiaal- 
verschil zijn, d.w.z. dat zowel de te solde- 
ren schakeling als de punt van de soldeer- 
bout goed geaard moeten zijn. 


de regels: 


1. CMOS-IC's moeten op een geleiden- 
de stof bewaard worden. Het zo han- 
dige piepschuim is voor GMOS-IC's 
zeer gevaarlijk! Montage moet op een 
geleidende ondergrond gebeuren. 
Nooit soldeerpistolen gebruiken. Bij 
voorkeur monteren op voetjes. Kunst- 
vezels in kleding bevorderen de op- 
bouw van statische lading. Als u der- 
gelijke kleding draagt, moet een anti- 
statische armband worden gedragen, 
wanneer MOS-componenten worden 
gehanteerd. 


2. Alle aansluitingen van een CMOS- 
IC moeten ergens mee verbonden 
zijn, hetzij aan een signaalleiding, 
hetzij aan voeding of aarde. 


3. Het (in voetjes) aanbrengen of verwij- 
deren van IC’s moet gebeuren bij uit- 
geschakelde voedingsspanning, waar- 
bij regel 1 natuurlijk weer in acht 
moet worden genomen. Bij het niet 
opvolgen van deze regel is het moge- 
lijk, dat de ingangsprotectie van de 
ingangen beschadigd worden. 


4. De stroom door de ingangsprotectie- 
diodes mag maximaal 10 mA bedra- 
gen. Bij geleiding van deze diodes 
moet er voor worden gezorgd, dat de 
stroom op deze waarde is begrensd. 


5. Schakelaars, toetsen en relaiscontac- 
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ten moeten worden ontdaan van pie- 
ken (spikes). Dit kan worden bereikt 
met behulp van een niet inverterende 
buffer (bijv. 4050) met daaraan paral- 
lel geschakeld een weerstand (22 КО). 


6. CMOS-IC's moeten met de aangege- 
ven frequentie geklokt worden. Bui- 
ten de aangegeven grenzen is de wer- 
king niet gegarandeerd. De maximale 
klokfrequentie ligt doorgaans tussen 
5..8 MHz. De minimale klokfre- 
quentie bedraagt 200 kHz (puls- 
breedte 5 us). 


Het testen van IC’s en van GMOS-IC's 
in het bijzonder is voor een hobbyist 
doorgaans zeer moeilijk. De eenvoudig- 
ste manier om vast te stellen of een IC in 
orde is, is het te vervangen. Het meten 
van de logische toestanden op de uitgan- 
gen geeft slechts een statisch beeld en is in 
het geheel geen garantie, dat het IG ook 
dynamisch werkt. | | 
Vooral bij geklokte schakelingen zijn 
vaak gedefinieerde series bit-patronen 
aan de ingangen aan te bieden, om een 
bepaalde uitgangstoestand te bewerkstel- 
ligen. 


De interne opbouw van CMOS-IC’s 


De meeste CMOS-IC's zijn tegenwoor- 
dig van het gebufferde type. Ze worden 
aangeduid als B-serie, bijv. 4011 B. 


+V 
INGANG 


Gebufferd (B) 


кој < 


Хан Ongebufferd (A) 
° У + У 
2 UITGANG 
Fig. 6/5.2.a: А resp. B serie 
uitgangsschakelkarakteristiek 
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Sommige fabrikanten maken nog A-serie 
IC’s met ongebufferde uitgang, terwijl 
enkele typen nog door alle fabrikanten in 
de A-serie worden gemaakt. In dat geval 
is er een gelijke functie als gebufferde 
versie onder een ander typenr. verkrijg- 
baar. De grootste nadelen van de A-serie 
zijn de zeer geringe belastbaarheid van 
de uitgangen en het feit, dat de uitgangen 
nogal traag van niveau veranderen (zie 
fig. 6/5.2.a), terwijl deze curve nog ver- 
slechtert als het aangeboden ingangssig- 
naal ook langzaam verandert. Hoewel de 
schakeltijd van de gebufferde CMOS 
meestal wat langer is, verdient deze ver- 
sie toch de voorkeur. Figuren 6/5.2.b en 
c laten de interne opbouw van ongebuf- 
ferde resp. gebufferde CMOS zien. 


VSS 
Fig. 6/5.2.b: Ongebufferde CMOS 


VDD 
A 
P Y x 
0 
VSS 
Fig. 6/5.2.c: Gebufferde CMOS 


Ingangsbescherming 


Om te voorkomen dat de zeer hoogohmi- 
ge ingangen worden beschadigd door sta- 
tische elektriciteit hebben alle fabrikan- 
ten maatregelen genomen om de ingan- 
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gen te beschermen. In de figuren 6/5.2.d 
t/m g zijn de meest voorkomende vormen 
te zien. Om beschadiging van de ingangs- 
bescherming zelf te voorkomen moet de 
ingangsstroom altijd op + 10 mA worden 
begrensd. | 


+V 
8 
IN 
500 ; 


Fig. 6/5.2.d: Inputprotectie 


IN i 
500 


Fig. 6/5.2.e: Inputprotectie 


+V 
8 
IN 4 
500 ' 


Fig. 6/5.2.f: Inputprotectie 
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200 


Fig. 6/5.2.g: Inputprotectie 


Ingangs-karakteristiek 


De ingangsimpedantie van CMOS-IC's 
is zeer hoog. De ingangscapaciteit ligt 
tussen de 1,5 en 5 pF. Het omschakel- 
punt tussen laag en hoog ligt op de halve 
voedingsspanning. De gegarandeerd als 
zodanig herkende hoog en laag niveaus 
op de ingang zijn 3,5 V resp. 1,5 V bij 
УУР = 5 Ven 7 Vresp.3 V bij VDD = 
10 V. 


Niet gebruikte ingangen moeten altijd 
met een gedefinieerd niveau worden ver- 
bonden! 


Uitgangs-karakteristieken 


De fan-out van CMOS-IC's (B-serie) 
voor IC's van dezelfde familie is nage- 
noeg ongelimiteerd. Als praktisch getal 
wordt meestal 40..50 ingangen aange- 
houden, tenzij een hogere schakelfre- 
quentie gewenst wordt. De uitgangs- 
hoog-spanning is ca. 4,95 V en de uit- 
gangs-laag-spanning ca. 0,05 V bij VDD 
= 5 V еп resp. 9,95 V en 0,05 V bij VDD 
= 10 V. De uitgangsimpedantie van A- 
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serie IC’s is mede afhankelijk van de 
logische toestand van de ingangen. Tus- 
sen de verschillende fabrikanten bestaat 
er nogal wat verschil in snelheid en uit- 
gangsvermogen van de verschillende 
IC’s. Dit kan bij interfacing naar andere 
soorten IC's soms problemen opleveren. 


CMOS voeding 


GMOS-schakelingen hebben een laag 
stroomverbruik. De tolerantie ten 
opzichte van storingen en rimpel is rela- 
tief groot. GMOS-schakelingen werken 
met een voedingsspanning tussen de 3 V 
en 15 V. Echter bij 9..12 V is de werking 
optimaal voor wat betreft snelheid en uit- 
gangsvermogen, terwijl de storingsonge- 
voeligheid groot is. Hoewel CMOS goed 
werkt bij een voeding van 5 V, is de snel- 
heid meer dan gehalveerd en zijn ook het 
uitgangsvermogen en de storingsonge- 
voeligheid veel minder geworden. Als een 
schakeling veel CMOS bevat verdient 
het dikwijls aanbeveling van een hogere 
voedingsspanning uit te gaan zelfs als 
daardoor een CMOS-T'TL-interface no- 
dig is. De benodigde stroom is niet zo 
eenvoudig in een tabelvorm weer te 
geven, daar zij afhankelijk is van de voe- 
dingsspanning en de snelheid (frequen- 
tie) van de signalen die geschakeld wor- 
den. Afgezien van het zeer lage rustver- 
mogen (ca. 10 nW per poort) gebruikt 
CMOS alleen stroom bij het veranderen 
van de logische toestand. Voor het bepa- 
len van de opgenomen stroom raadplege 
men de datatabellen. 

Fig. 6/5.2.h is het schema van een een- 
voudige GMOS-voeding 

Fig. 6/5.2. laat zien hoe een batterijvoe- 
ding het best is te realiseren 
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Fig. 6/5.2.h: Eenvoudige CMOS voeding 
Onderdelenlijst: 


TR1 Transformator 220 V naar 28 V, 200 mA 
р1..04 14002 

С1 2500 uF, 64У 

C2 0,1 uF, 16 V tantaal 

7812 Spanningsregelaar + 12 V 


51 


Fig. 6/5.2.1: Batterijvoeding 
Onderdelenlijst: 


B Batterij / 9 V 

C1 1000 uF, 15 V 

C2 0,1 uF, 15 V 

S1 Aan/uit schakelaar 


Interfacing CMOS-schakelingen 


CMOS (5 V) NAAR TTL 

Een uitgang van een willekeurige 
CMOS-poort kan worden verbonden 
met één low power of één low power 
Schottky ingang. 

Een CMOS-buffer uitgang (zoals 4049, 
4050 of 4502) kan worden verbonden 
met 2 willekeurige T'TL-ingangen. 

De uitgang van een 4001 of 4002 poort 
uit de A-serie kan worden verbonden met 
één TT L-ingang, mits de beide ingangen 
die bij de betreffende uitgang horen met 
elkaar zijn doorverbonden. 
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TTL NAAR CMOS (5V) 

Dit is probleemloos, mits de uitgang van 
de T'TL-poort d.m.v. een pull-up weer- 
stand van 1КО...10КО met de +5 V voe- 
ding is verbonden. 


CMOS (>5 V) NAAR TTL 
Hierbij dient gebruik te worden gemaakt 
van level-converter-IC’s zoals een 4049 
of een 4050. 


TTL NAAR CMOS (>5V) 

Hierbij kan gebruik gemaakt worden 
van speciale level-converter-IC’s zoals 
een 4104B of van open collector TTL- 
IC's, waarvan de uitgang via een 10 КО 
pull-up weerstand met de hogere voe- 
dingsspanning is verbonden. Zie figuren 
6/5.2.k t/m n 


we кы se 


willekeurige willekeurige 
CMOS poort L of LS TTL poort 
а m 2 TLL ingangen van 


willekeurig type 


4001 of 4002 


A-serie! 1 TTL ingang van 


willekeurig type 


Fig. 6/5.2.k: CMOS naar TTL; voeding + 5 V 
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+5 V 


willekeurige 
TTL poort 


willekeurige 
CMOS poort 


Fig. 6/5.2.1: TTL naar CMOS; voeding +5 V 


-Dp 


willekeurige 4049 of 2 TTL ingangen van 
CMOS poort 4050 willekeurig type 


Fig. 6/5.2.m: CMOS (voeding 10 V) naar TTL 


+10 V 


open collector 
TTL zoals 7406, 
07, 16, 17 e.a. 


willekeurige 
CMOS poort 


Fig. 6/5.2.n: TTL naar CMOS (voeding 10 V) 


CMOS ALS LED CQ LAMP-DRIVERS 
Een gebufferde CMOS-uitgang (B-se- 
rie) kan direct een normale LED aanstu- 
ren, zowel naar de plus als naar de aarde, 
mits de voedingsspanning niet meer be- 
draagt dan 10 V. 

Voor hogere voedingsspanningen of bij 
gebruik van buffer-IC’s is een serieweer- 
stand van ca 1kQ nodig. Zie figuur 
6/5.2.0. In figuur 6/5.2.p kunt U zien 
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hoe lampen door CMOS worden ge- 
stuurd. 


Ap 
[к *3..10 V 


B-serie poort; led aan bij 


uitgang laag 
ил 
9 
B-serie poort; led Te 
aan bij uitgang 
hoog 
AA 


— 26-4 —KEe + 
1k 


Bij gebruik buffer of voeding 
groter dan 10 V. Led aan bij 
uitgang laag. Weerstand bepaalt 
lichtintensiteit en led-stroom 


AA 
D 1k | 
Bij gebruik buffer of y 


voeding groter dan 10 V. 

Led aan bij uitgang hoog. 
Weerstand bepaalt lichtinten- 
siteit en led-stroom. 


Fig. 6/5.2.0: CMOS als LED-driver 
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+V 


470 PNP, type afhankelijk 
van lamp-stroom 


lamp 


transistor types 
afhankelijk van 
lamp-stroom 


NPN 


Fig. 6/5.2.p: CMOS als lamp-driver 


Het testen van statische 
CMOS-uitgangen 


Het gebruiken van een testpen met alleen 
een serieweerstand en een LED is onge- 
wenst, aangezien dit een te zware belas- 
ting van de CMOS-uitgangen zou kun- 
nen opleveren. Door een 4069 als buffer 
op te nemen kunnen deze problemen 
worden omzeild. De ,,buffer”-pen is 
voorzien van een plus en een min aan- 
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sluiting. Soms kunnen deze ор ееп 14 of 
16 polige testclip worden aangesloten om 
zo in één handeling plus en min aan te 
kunnen sluiten. De testpen kan worden 
ingebouwd in een huls die bijv. gemaakt 
kan worden van een stuk pvc-pijp. De 
testpen is ook te gebruiken voor TTL- 
schakelingen. Zie figuur 6/5.2.4. 


huls van stuk PVC-pijp 
of lets dergelijks 


lk 


кс 


Вы 


4069 
100k pen 14 


Лә 
probe + klem 
— klem 
1M 


pen? 


| — naar krokedilleklemmen 
(zie tekst) 


Testpunt. Koperen 
spijker of iets 
dergelijks 


Fig. 6/5.2.4: Testpen voor CMOS 


Data-handboek - Geïntegreerde schakelingen 


Deel 6: Data-handboek 


Digitaal geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 5.2.1 blz. 1 


Deel 6: Data-handboek 


6/5.2.1 


Functioneel overzicht 
CMOS-IC's van de (1)4xxx-familie 


Opmerking vooraf 


De codering van de IC's uit de 4xxx-serie is van fabrikant tot fabrikant verschillend. 

— RCA gebruikt de codering zonder de (1), zoals CD4089; 

— Philips voegt de (1) ook niet toe, zoals HEF4089; 

— Motorola voegt wél de (1) toe, zoals in MC14089. 

Bovendien zijn niet alle typen door alle fabrikanten in productie genomen. 

Achter het typenummer staan vaak nog letters als achtervoegsel, zoals: 

— А: de oorspronkelijke, ongebufferde en dus ongebalanceerde versie, met maximale voedingsspanning 
van +15 V; 

— В: is een verbeterde versie, die volledige gebalanceerde uitgangen heeft en die bij RCA gegarandeerd 
wordt tot voedingsspanningen van +20 V, maar waar men in de praktijk uit veiligheidsoverwegingen 
toch niet meer dan +18 V op moet zetten; 

- BU: een ongebufferde versie van de B-versie, dus wel met voedingspanningen tot +18 V. 


AND-poorten 


(4073 3x3in 
(4081  4x2in 
(14082  2x4in 


OR-poorten 
(140731  4x2in 
(14072  2x2in 
(14075  3x8in 
(14570 | 4x2in 

NAND-poorten 
(14041  4x2in 
(14012  2x4in 
(14023 3x3in 
(14068 1х8їп 
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5.2 CMOS-IC's 
()40107 2x2 in, buffer/driver, open drain 
NOR-poorten 
(4000 2х3 in + inverter 
(1)4001 4x?2in 
(4002  2x4in 
(14025. 3х3ї 
(4078  1x8in 
EXOR/EXNOR poorten 
(140380 4x2inEXOR 
(14070 | 4x2in EXOR 
(14077 | 4x2in EXNOR 
(14507 4х2 EXOR 
(1)4519 — 4x2in EXNOR, 4 x 2 naar 1 multiplexer 


Schmitt-trigger poorten 


(14093 4х2 NAND 
(4106 6 xinverter 
(14583 2x Schmitt-trigger met instelbare triggerniveaus 
(4584. бх inverter 
(140106 6x inverter 
Complexe poorten 
(4019 4x2AND-OR-SELECT 
(14037 Sx AND/OR bi-fase paren 
(14048 ` multi-functionele poort, 8 in, tri-state uit 
(14085 ` 2x'two-wide" AND-OR-INVERT 
(1)4086  "four-wide" AND-OR-INVERT 
(1)4501 drievoudige multi-functionele poort 
(14506. 2x'"two-wide" AND-OR-INVERT, tri-state uit 
(14519 drievoudige multi-functionele poort 
(14530 2х5 in meerderheidspoort 
(104572 zesvoudige poort 


Level-shifters 


(14009 
(14010 
(14049 


6 x inverterende CMOS-TTL converter 
6 x bufferende CMOS-TTL converter 
6 x inverterende CMOS-TTL converter 
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5.2 CMOS-IC's 


(14050 6 x bufferende CMOS-TTL converter 
(14104  4xlaag- naar hoogspanning shifter, tri-state 
(4504 — 6x TTL-CMOS/CMOS-TTL level shifter 
(1)40107 2х NAND/level-shifter (op/neer) 

(1)40109 ` 4x H-L/L-H level-shifter 

(40115 8 bit bidirectionele CMOS/TTL level-shifter 
(1)40116 8 bit bidirectionele CMOS/TTL level-shifter 


Inverters, buffers en line-drivers (zie ook bij transceivers) 


(14007 2x complementair paar + inverter 
14009 6 xinverterende buffer 

J010 — 6x buffer 

)4041 4xtrue/complement buffer 
)4049  6xinverterende buffer 

)4050 6x buffer 

)4069 6x inverter 

)4502 бх inverterende buffer 

)4503 zesvoudige tri-state buffer 
)40107 2x 2 NAND-buffer, open-drain 


Transceivers 


(1)4503 б buffers/bus-drivers met 3-state uitgangen 

)40097 6 buffers/bus-drivers met 3-state uitgangen 

)40098 6 buffers/bus-drivers met inverterende 3-state uitgangen 
)40240 8 buffers/lijndrivers met inverterende 3-state uitgangen 
)40244 8 buffers/bus-drivers met 3-state uitgangen 

)40245 — 8 bus-transceivers met 3-state uitgangen 


Type D flip-flop's 


(14013 2 X D-FF, set en reset 

(1)4076 4 x D-FF, 3-state 

(1)40174 — 6xD-FF, clear 

(140175 4xD-FF, clear en complementaire uitgangen 
(140374 — 8xD-FF, d-state 


(14027 | 2xJ-K master-slave, set en reset 
(1)4095 J-K master-slave met AND-ingangen 
(1)4096 J-K master-slave met AND-ingangen 
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Latches 


(14042  4xD-type latches, clock met instelbare polariteit 
14043 4x NOR R-S latch 

)4044  4хМАМПН-5 latch 

)4099 8 bit adresseerbare latch 

597 8 bit bus-compatibele teller met latches 

)4598 8 bit bus-compatibele adresseerbare latch 
)4599 8 bit adresseerbare latch 
)4724 8 bit adresseerbare latch 


Latches met tri-state uitgangen 


(14043  4xRIS-latches, 3-state 
(14044  4xRIS-latches, 3-state 
(14508. 2x4 bit latches, 3-state 
(140373 8 x D-type latches, 3-state 


Binaire tellers 


1)4020 14 bit binaire teller 

14024 7 traps binaire teller 

14040 12 traps binaire teller 

1)4045 21 traps binaire teller met oscillator 
1)4060 14 traps binaire teller met oscillator 
14161 presetbare binaire teller 

14163 presetbare binaire teller 

14516  presetbare binaire op/neer-teller 
14520 2 binaire tellers 

14521 24 trapsfreguentie-deler 

140103 8 traps presetbare synchrone neer-teller 
140161  presetbare binaire teller 

140163 presetbare binaire teller 

140193 presetbare 4 bit op/neer-teller 


BCD-tellers 


(14510 ^ presetbare BCD op/neer-teller 

)4518 2х 10-tellers 

)4534 "real-time" 5-decaden teller 

)4553 drie digit BCD-teller 

14737 viervoudige statische decaden teller 
)40160 ргеѕеібаге 10-teller met asynchrone clear 
)40162 presetbare 10-teller met synchrone clear 
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presetbare 10-teller met asynchrone clear 
presetbare 10-teller met synchrone clear 
presetbare ор/пеег 10-teller 


Tellers volgens afwijkende code 
of met omschakelbare code 


presetbare n-teller 

4 bit presetbare op/neer-teller, binair of decimaal 
programmeerbare n-teller 

programmeerbare deel-door-n BCD neer-teller 
programmeerbare deel-door-n binaire teller 

industriële tijdbasis generator 

2 x programmeerbare deel-door-n binaire/BCD neer-tellers 
8 traps presetbare decimale neer-teller 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 


(14017 5 traps Johnson-teller 

(14022 ` traps Johnson-teller 

(104026  10-teller/deler met 7-segment decoder/driver 

(1)4033  10-teller/deler met 7-segment decoder/driver 

(14536 ргодгаттееграге timer, 24 traps binaire teller, one-shot uitgang (timer) 

(14553 ` S3-cijferige BCD-teller met oscillator, latches en multiplexer 
Schuifregisters 

(1)4006 18traps, instelbaar 

(1)4014  8bit, synchroon parallel-in, serie-in/uit 

(14015 — 2x4 bit, serie-in/parallel-uit, reset 

()4021 8 bit, asynchroon parallel-in, synchroon serie-in/serie-uit 

(14031 64 traps serie-in/serie-uit 

(1040834 ^ 8 bit universeel busregister 

(14035 4 bit parallel-in/uit, true/complement ingang en clear 

(14062 200 traps dynamisch, 1- of 2-fase clock 

(14094 X 8traps schuif-/opslagregister serie-in/parallel-uit, tri-state 

(14194 ^ 4 bit bidirectioneel, serie-in/-uit, parallel-in/-uit, hold, reset 

(14517. 2x64 bit, aftakkingen per 16-01 

(1)4557 1tot64 bit (variabel), serie-in/-uit 

(1)4562 128 bit, aftakkingen per 16 bit 

(14580 ` 4x4 Multiport register 

(14731. 4x64 bit, serie-in/-uit 

(140100 — 32 traps, LIFO, FIFO, recirculeren 
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(140105 16 x 4 bit FIFO met tri-state uitgangen 
(140194 4 bit bidirectioneel, serie-in/-uit, parallel-in/-uit, hold, reset 
(1)40195 4 bit parallel-in/-uit, clear 
(141195  4bit parallel-inf-uit, clear 

Code-omzetters 
(4028 BCD-naar-decimaal en binair-naar-octaal omzetter 


(1)4419 


2 bij 8 toetsenbord matrix пааг binair 


Data selectors, decoders, digitale multiplexers 


(1)4019 


4 x 2-пааг-1 data selector/multiplexer 

achtkanaals data selector/multiplexer met tri-state uitgangen 
4-пааг-16 decoder, 4 bit latch, aktief hoge uitgangen 

4-пааг-16 decoder, 4 bit latch, aktief lage uitgangen 

4 x 2-naar-1 data selector/multiplexer of 4 bit AND/OR selector 
8-naar-3 priority encoder 

2 x 4-naar-1 data selector/multiplexer 

2 X binair naar 1-uit-4 decoder/demultiplexer, aktief hoge uitgangen 
2 x binair naar 1-uit-4 decoder/demultiplexer, aktief lage uitgangen 
10-naar-4 BCD priority encoder 

4 x 2-naar-1 data selector/multiplexer met tri-state uitgangen 


BCD-naar-7-segment decoders, display-drivers 


(14054 


— нэ — — — — — EE ER 
— А — — А — — „АҺ — — — ` zech шь р 


— an an — n. —. 


4-segment display driver (level shifter) 

BCD-naar-7-segment decoder/driver 

BCD-naar-7-segment latch/decoder/driver 

binair-naar-7-segment latch/decoder/driver 

binair-naar-7-segment latch/decoder/driver 
hexadecimaal-naar-7-segment latch/decoder/driver, aktief hoge uitgangen 
4 digit 7-segment LED-display decoder/driver (aktief HOOG) met seriële interface 
BCD-naar-7-segment latch/decoder/driver (aktief HOOG) 
BCD-naar-7-segment latch/decoder/driver (aktief HOOG) 
BCD-naar-7-segment latch/decoder en driver 

BCD-naar-7-segment latch/decoder/driver (aktief HOOG) voor LCD's 

high current BCD-naar-7-segment latch/decoder/driver (aktief HOOG) 
BCD-naar-7-segment decoder (aktief HOOG) 

18 segment LCD-driver voor thermometer schalen 

op/neer-teller met latch/decoder/driver voor 7-segment 

32 segment duplex mode LED-driver 

16 segment LCD-driver 

4 digit duplex mode LCD-driver met decoder 
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(145000 gemultiplexte 48 segment LCD-driver met seriële ingang (master) 
(1)45001 gemultiplexte 44 segment LCD-driver met seriële ingang (slave) 
(1)45453 LCD-driver met seriële interface 


Full adders/subtractors 


(14008 4 bit full adder met snelle carry 

14032 drievoudige seriële adder voor positieve logika 
JA038 drievoudige seriële adder voor negatieve logika 
)4560 ` NBCD-adder (subtractor bi gebruik van (1)4561) 
)4561 95 complementer 

)4582 ` carry block voor full adders 

)40182 look ahead carry generator 


Magnitude comparatoren/pariteits checkers 


(14063 4 bit magnitude comparator 
(1)4531 12 bit pariteits checker 
(14585 40 magnitude comparator 
(140101 9 bit pariteits checker 


Binaire multipliers 


(1)4089 binaire rate multiplier 
(14527 BCD rate multiplier 
(14554 2 bitx 2 bit binaire multiplier 


Arithmetic Logic Units (ALU's) 


(14581 4 bit ALU 
(140181 — 4 bit ALU 


Geheugens 


(4426 8х 14 bit statisch RAM voor tuners 
(14505 64x 1 bit statisch RAM 

(14524 256x4 bit ROM 

(14537. 256х 1 bit statisch RAM 

(94552 64x 4 bit statisch RAM 

(14580 ` 4x4 Multiport register 

(1)4720 256х1 bit RAM 

(140108 4х4 Multiport register 

(40208 4x4 Multiport register 

(944102 16 x 16 bit statisch ВАМ 
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Successive approximation registers 


(14549 8bit SAR met MR-ingang, uitbreidbaar 
(14559 8 bit SAR met FF-ingang voor verkorte cyclus 


ADC en DAC 


(14433 3,5 digit ADC 

1442  microprocessor-compatibele ADC 
)4443 zeskanaals ADC subsysteem 
M444 microprocessor-compatibele ADC 
M447 zeskanaals ADC subsysteem 
)44110 zesvoudige DAC 

44111 ` viervoudige DAC 

45040 seriële ADC 

1)45041 seriële ADC 


Operationele versterkers en comparatoren 


p 
(1)4573 viervoudige programmeerbare operationele versterker 
(14574 ` viervoudige programmeerbare comparator 

(14575. tweevoudige operationele versterker of comparator 


Analoge multiplexers 


(1)4016 4x analoge omschakelaar 

(1)4051 achtkanaals analoge schakelaar 

(14052 2x vierkanaals analoge schakelaar 

(14053 Зх tweekanaals analoge schakelaar 

(1)4066 4x analoge omschakelaar 

(1)4067  zestienkanaals analoge schakelaar 

)4097 differentiële achtkanaals analoge schakelaar 

)4529 2х4-пааг-1 analoge schakelaar met tri-state uitgangen 

)4551 4х tweekanaals analoge schakelaar 

14741 matrixschakelaar, van 4 horizontale lijnen naar 4 vertikale lijnen met geheugen 


Timers en oscillatoren 


(1)4045 21 traps binaire teller met oscillator 

1)4060 14 traps binaire teller met oscillator 

)4415 viervoudige timer met driver 

)4536 ` programmeerbare timer, 24 traps binaire teller, one-shot uitgang 
4541 programmeerbare oscillator/timer 

)4566 industriele tijdbasis met timer 
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(14722 binaire, programmeerbare timer/counter 
(14753 universele timer 


Astabiele en monostabiele multivibratoren 


(14047  monostabielefastabiele multivibrator 

1)4098 dubbele monostabiele multivibrator 

)4528 dubbele monostabiele multivibrator 

)4538 dubbele precisie-monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear 
)4548 dubbele monostabiele multivibrator, hertriggerbaar, met clear 


Phase locked loop's (PLL) en frequentie-synthesizers 


(14046 PLL 

14568 fase comparator met programmeerbare teller 

)4750 frequentie-synthesizer 

)4751 universele deler voor PLUS 

)45104 РИ en frequentie-synthesizer 

)45106 PLL en frequentie-synthesizer 

145107 РЦ. en frequentie-synthesizer 

145109 РЦ. en frequentie-synthesizer 

145112 РЦ en frequentie-synthesizer 

)45143 РЦ. en frequentie-synthesizer 

45144  4bit data-bus voor PLL en frequentie-synthesizers 
)45145  4bit data-bus voor PLL en frequentie-synthesizers 
45146  4bit data-bus voor PLL en frequentie-synthesizers 
45151 РІ en frequentie-synthesizer met parallelle ingangen 
)45152 РЦ. en frequentie-synthesizer met parallelle ingangen 
)45155 РИ. en frequentie-synthesizer met seriële ingangen 
45156 РШ en frequentie-synthesizer met seriële ingangen 
145157 РШ en frequentie-synthesizer met seriële ingangen 
45158 РШ en frequentie-synthesizer met seriële ingangen 
)45159 РИ en frequentie-synthesizer met seriële ingangen 


Schakelingen voor draadloze afstandsbediening 


(1)4457 zender voor afstandsbediening 
1)4458 ontvanger voor afstandsbediening 
)4469 adresseerbare asynchrone zender/ontvanger 
4497 zender voor afstandsbediening 
)44104 zender voor afstandsbediening 
)44105 zender voor afstandsbediening 
44122 ontvanger voor afstandsbediening 
44124 ontvanger voor afstandsbediening 
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(1)45026 encoder voor draadloze systemen 
(1)45027 decoder voor draadloze systemen 
(1)45028 decoder voor draadloze systemen 
(1)45029 decoder voor draadloze systemen 


Diversen 


(14411 bitrate frequentie generator 

1)4429  geheugencontrole voor afstemtuners 

)4430 encoder voor adressen 

)4466 тоок detector 

)A467 тоок detector 

)4468 rook detector 

)4490 zesvoudige onderdrukker van contactdender 
14500 controle-IC voor industriële toepassingen 
14738 ` IEC/IEEE bus interface 

)4752  snelheidsregelaar voor wisselstroom motoren 
)4755 transceiver voor seriële data-communicatie 
140117 2x4 bit terminator 

)44130 — stereo-decoder voor TV-systemen 

) 


( 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(1 
(145414. tweevoudig laagdoorlaat filter 
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Aansluitgegevens en logische sym- 


bolen van Low Voltage CMOS-IC's 


Philips heeft in 1992 een nieuwe reeks 
CMOS-IC's in de handel gebracht, waar- 
van de voornaamste eigenschap is dat zij 
werken met een voedingsspanning van 
slechts +3,3 V en een minimaal stroomver- 
bruik hebben. Deze schakelingen zijn ide- 
aal voor draagbare apparatuur en combi- 
naties met de moderne processoren zoals 
de 18038651, die ook met een voedings- 
spanning van slechts 3,3 V werken. 

De fabrikant brengt twee reeksen op de 

markt: 

— de LV-serie bevat schakelingen die ook 
bekend zijn uit de standaard 74ххх- 
familie, zoals de 74LV00, een viervoudi- 
ge NAND zoals de 7400; 


— de НЇ-вепе bevat een aantal schakelin- 
gen, die als algemene eigenschap heb- 
ben dat zij bedoeld zijn om te interfa- 
cen op achtvoudige bussen. 

Deze laatste serie is veelbelovend, omdat 

uiteraard het interfacen op achtvoudige 

bussen volop in de belangstelling staat! 

Ieder processorsysteem werkt immers met 

gegevens en adressen die ofwel uit bytes 

van 8 bit bestaan, ofwel uit woorden die 
een veelvoud van 8 bit bevatten. 


In dit hoofdstuk worden de aansluitgege- 
vens, de logische symbolen, de IEC- 
symbolen en de functionele blokschema's 
van deze octaal-schakelingen samengevat. 
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74HL33240 


achtvoudige tri-state buffer en line driver 
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74HL33241 achtvoudige tri-state buffer en line driver 
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74HL33244 achtvoudige tri-state buffer en line driver 
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achtvoudige tri-state transceiver met richting bepaling 
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74HL33373 achtvoudige tri-state transparante latch, type-D 
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3-STATE 
OUTPUTS 


74HL33374 — achivoudige tri-state type-D flip-flop 
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74HL 33533 achtvoudige tri-state transparante latch, type-D 
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7 3-STATE 


74HL33534 | achtvoudige tri-state type-D flip-flop 
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| ENABLE INPUTS | EUS 


OPERATION 
EE 
B data to A bus 
A data to B bus 


B data to A bus, 
A data to B bu. 


H = HIGH voltage level 
L = LOW voltage level 
Z = high impedance OFF-state 


74HL33620 achtvoudige tri-state transceiver 
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ENABLE INPUTS 
OPERATION 


ОЕ 


H B data to A bus, 
A data to B bus 


H = HIGH voltage level 
Е = LOW voltage level 
Z = high impedance OFF-state 


74HL33623 achtvoudige tri-state transceiver 
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74HL33646 


achtvoudige tri-state transceiver en register 
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74HL33648 achtvoudige tri-state transceiver en register 
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74HL33651 | achtvoudige tri-state transceiver en register 
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achtvoudige tri-state transceiver еп register 


Digitaal geintegreerde schakelingen 


Deel 6 hoofdstuk 5.2.3 blz. 1 


6/5.2.3 


Eigenschappen 


Deel 6: Data-handboek 


van de CMOS (1)4xxx-familie 


Inleiding 


Oud, maar nog steeds populair 

De, lang geleden, door RCA geintrodu- 
ceerde logica van de 4xxx-familie is nog 
steeds uiterst populair onder elektronica 
hobbyisten. Deze populariteit wordt ver- 
oorzaakt door de zeer onkritische eigen- 
schappen van deze schakelingen. Het voe- 
dingsbereik is groot en de stroomopname 
minimaal. Daardoor kan men volstaan 
met vrij eenvoudige voedingen en heeft 
men geen last van vervelende stoorpie- 
ken, die door de schakelingen op de voe- 
dingslijn worden geintroduceerd. De 
schakelingen vergen geen ingangsstroom 
en leveren uitgangssignalen, waarmee 
men andere logica-families kan aansturen 
of zonder enig probleem een transistor in 
verzadiging kan sturen. De schakelni- 
veau's op de ingangen liggen dicht tegen 
de massa en de voeding aan, zodat men 
geen speciale buffers nodig heeft om de 
schakelingen vanuit bijvoorbeeld de col- 
lector van een transistor aan te sturen. 
Doordat de 4xxx-familie met veldeffect 
transistoren is samengesteld, is de wer- 
king echter absoluut niet te vergelijken 
met deze van de 74-familie(s). De 74-IC's 
moeten gestuurd worden met stromen en 
leveren stromen op hun uitgangen. De 
40-IC's worden gestuurd met spanningen 
en leveren spanningen op hun uitgangen. 


Algemene eigenschappen 

De algemene kenmerken van de 4xxx- 

familie kunnen als volgt worden samenge- 

vat. 

— De ingangsweerstand is vrijwel onein- 
dig (typisch 10? tot 101? Q), zodat na- 
genoeg géén vermogen noodzakelijk is 
voor de sturing. 

— Op het omschakelmoment na, wordt 
vrijwel geen vermogen uit de voeding 
opgenomen. 

— De schakelingen veroorzaken geringe 
verontreinigingen op de voedingsspan- 
ning. 

- Hetomschakelen van de uitgangen van 
“L” naar “H” en vice versa gebeurt bij 
de halve voedingsspanning, hetgeen 
de storingsongevoeligheid van de in- 
gangen optimaliseert. 

— De schakelingen hebben een zeer 
groot voedingsbereik. De hele familie 
werkt betrouwbaar tussen 3 V en 15 V, 
sommige schakelingen kunnen ingezet 
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worden tot voedingsspanningen van 
18 V tot 20 V. 

- Het standaard spanningsverschil ор de 
uitgangen tussen “L” en “H” in bijna 
gelijk aan de voedingsspanning. Hier- 
door kan men vanuit een uitgang 
rechtstreeks de basis van een transistor 
aansturen, zonder enig risico dat een 
“L” op de uitgang de transistor toch 
nog open stuurt. 


Vpp 15 V 


Tamb 25°C 


Vo 
V 
M 10 unbuffered 
C- MOS 
fully buffered 
5 LOCMOS 
0 
10 15 
input М, (V) 


De transferkarakteristieken 
van de gebufferde B-serie ver- 
geleken met deze van de on- 
gebufferde serie. 


Figuur 6/5.2.3-1: 


Families 
De 4ххх-ГагаШе bestaat in feite uit een 
aantal subfamilies, waarvan de eigen- 
schappen op bepaalde punten afwijken. 
— De А-зепе 
Deze verouderde serie heeft een onge- 
bufferde uitgangsstructuur. Dat wil zeg- 
gen dat de uitgangseigenschappen 
afhankelijk zijn van het logisch niveau 
op de uitgang. 
— De B-serie 
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Vrijwel alle fabrikanten leveren tegen- 
woordig hun schakelingen alleen in de 
B-serie. Deze IC's hebben een gebuffer- 
de uitgang, hetgeen wil zeggen dat de 
uitgangsstructuur volledig comple- 
mentair is. Deze schakelingen hebben 
een zeer lage en constante uitgangsim- 
pedantie en zo goed als een ideale 
transfer-karakteristiek. 
In figuur 6/5.2.3-1 worden de transfer- 
eigenschappen van de gebufferde serie 
vergeleken met deze van de ongebuf- 
ferde serie. 

- De UB-serie 
Van sommige schakelingen uit де В- 
serie worden, voor speciale toepassin- 
gen, ongebufferde versies geleverd. 
Deze IC's hebben het achtervoegsel UB 
achter het typenummer. 


De B-serie 


Inleiding 
Omdat de ongebufferde A-versie niet 
meer verkrijgbaar is, worden alleen de 
specificaties van de gebufferde B-serie be- 
sproken. 


Opbouw 

CMOS-schakeling bestaan, de naam 
zegt het reeds, alleen uit MOSFET- 
transistoren. Door deze op een bepaalde 
manier in serie of parallel te schakelen 
ontstaan de gewenste logische functies. 
Als voorbeeld geeft figuur 6/5.2.3-2 de 
typische samenstelling van een gebuffer- 
de NOR-poort met twee ingangen. De 
eigenlijke poort is opgebouwd uit vier 
MOSFET-transistoren, die in serie/paral- 
lel staan geschakeld. Afhankelijk van de 
spanningen op de twee ingangen, gaan 
deze transistoren geleiden of sperren. 
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Hun samenspel bepaalt de logische NOR- 
functie. De vier overige transistoren vor- 
men de volledig complementair samenge- 
stelde gebufferde eindtrap. Bij een onge- 
bufferde versie van dit IC zouden deze vier 
transistoren niet aanwezig zijn en de uit- 
gang van het IC rechtstreeks worden ver- 
bonden met de uitgang van de poort- 
functie, aangegeven met een sterretje. 


Figuur 6/5.2.3-2: Het standaard schema van 
een gebufferde NOR-poort 
met twee ingangen. 

Voedingsspanning 


Alle gebufferde typen van alle fabrikanten 
worden gegarandeerd over een voedings- 
spanningbereik van 3 V tot 15 V. Sommige 
fabrikanten, zoals Philips, garanderen 
goede werking tot bij 18 V. De doorslag- 
spanning van de interne transistoren ligt 
echter bij 20 V, zodat men bij gebruik van 
18 V maar heel weinig veilige reserve naar 
boven heeft. Vandaar dat wordt aanbevo- 
len CMOS-schakelingen te voeden met 
maximaal 15 V. Voeding uit de standaard 
5 V voeding van TTL is dus zonder meer 
mogelijk. Wel is het zo dat de schakelei- 
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genschappen van de IC's slechter worden 
als de voedingsspanning daalt. De scha- 
keltijden nemen namelijk toe bij dalende 
voedingsspanning. 


_ Vermogensverbruik 


Onder statische omstandigheden, dus 
een poort met stabiele niveau's op in- еп 
uitgangen, zal het nooit voorkomen dat 
de p-kanaals en de n-kanaals transistoren 
gelijktijdig geleiden. Er vloeit dan geen 
actieve stroom door de schakeling en de 
enige stroom die uit de voeding wordt 
opgenomen is de som van alle lekstromen 
van alle transistoren. Deze lekstroom be- 
draagt bij moderne serie's, zoals de 
LOGMOS-serie van Philips, typisch 0,5 nA 
per poort. Bij een voedingsspanning van 
5 V levert deze stroom een vermogensver- 
bruik op van slechts 2,5 nW (!!) per poort. 
Het stroomverbruik stijgt uiteraard als de 
poort actief wordt en de diverse transisto- 
ren omschakelen van sper naar geleiding 
en vice versa. Er moeten dan een heleboel 
paracitaire capaciteiten geladen en ontla- 
den worden, hetgeen zich uiteraard uit 
onder de vorm van een stroomopname. 
Bovendien zullen de p- en n-kanaals tran- 
sistoren, bij het omschakelen van toe- 
stand, even samen door hun geleidingsge- 
bied lopen, waardoor er een stroompiekje 
van de voeding wordt gevraagd. Het actie- 
ve stroomverbruik (en dus het vermo- 
gensverbruik) is afhankelijk van de fre- 
quentie waarmee de schakelingen geacti- 
veerd worden. In figuur 6/5.2.3-3 is een 
grafiekje getekend, waarin het verband 
wordt gegeven tussen de schakelfrequen- 
tie en het vermogensverbruik per poort. 
Hieruit blijkt dat CMOS-schakelingen 
veel zuiniger zijn dan TTL-IC's bij fre- 
quenties onder de 1 MHz. Boven deze 
frequentie wordt het vermogensverbruik 
vergelijkbaar. 
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Figuur 6/5.2.3-3: Vergelijking van het vermo- 
gensverbruik in functie van de 
frequentie van: 

1: Schottky TTL; 

2: standaard TTL; 

3: Low Power TTL; 

4: CMOS bij 15 V; 

5: CMOS bij 10 V; 

6: CMOS bij 5 V. 


Let op het feit dat de vermogens-as een 
logaritmische indeling heeft en dat iedere 
schaalverdeling overeen komt met een 
factor 10 meer of minder vermogen! 


Poortvertragingen 

Vergeleken met ТТТ, werken de CMOS- 
schakelingen heel traag. Dat betekent dat 
de signaalvertraging over een poort vrij 
groot is. Toch komen de modernste se- 
ries, zoals LOCMOS van Philips, een aar- 
dig eind! In figuur 6/5.2.3-4 wordt de 
vertraging over één poort van standaard 
CMOS, LOCMOS en TTL met elkaar ver- 
geleken. Uit deze grafieken blijkt duide- 
lik dat de vertraging van CMOS- 
schakeling erg afhankelijk is van de capa- 


Digitaal geïntegreerde schakelingen 
Deel 6: Data-handboek 


citeit, die op een uitgang is aangesloten. 
Bij kleine belastingscapaciteiten lopen de 
vertragingen niet erg uit elkaar. Neemt de 
capacitieve belasting toe, dan gaat de 
poortvertraging van CMOS vrij snel stij- 
gen. Dat is vrij logisch, want de gebufferde 
CMOS-schakelingen hebben, vergeleken 
met TTL-schakelingen, een vrij hoge uit- 
gangsimpedantie. Een typische TTL- 
poort heeft bijvoorbeeld een uitgangsim- 
pedantie van 25 Q in de “L”-stand. Dezelf- 
de grootheid voor een CMOS-poort heeft 
een waarde van 250 Q! De uitgangsimpe- 
dantie vormt, samen met de belastingsca- 
paciteit, een laagdoorlaat filtertje, dat ver- 
antwoordelijk is voor het snel stijgen van 
de poortvertraging. 
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Figuur 6/5.2.3-4: De vertragingstijd van stan- 
daard CMOS, LOCMOS en 


TTL vergeleken. 


Een grafiek zoals deze van figuur 6/5.2.3-4 
geeft een goed vergelijkend inzicht, maar 
geeft geen absolute vertragingswaarden. 
Die worden wél geleverd door de grafiek 
van figuur 6/5.2.3-5. 
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‚ Figuur 6/5.2.3-5: De vertraging van een 
LOCMOS-poort, uitgezet in 
functie van de capacitieve be- 
lasting en de voedingsspan- 


ning. 


—75 —50 —25 50 75 100 125 
Tamb (°C) 


Figuur 6/5.2.3-6: De invloed van de tempera- 


tuur op de poort-vertraging. 


Hierin wordt de numerieke vertraging 
van een LOCMOS-poort uitgezet in func- 
tie van de capacitieve belasting op de uit- 
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gang van de poort, met de voedingsspan- 
ning als parameter. 

Uit deze grafiek blijkt duidelijk hoe groot 
de invloed van de voedingsspanning is op 
de poort-vertraging. Kortom: hoe hoger 
de voedingsspanning is, hoe sneller 
CMOS werkt! Ook de temperatuur van de 
chip heeft invloed op de snelheid, waar- 
mee CMOS werkt. In het algemeen kan 
men stellen dat de snelheid daalt als de 
chip warmer wordt. Dit verschijnsel wordt 
veroorzaakt door het feit dat de mobiliteit, 
waarmee de ladingsdragers vanuit en naar 
de gates van de transistoren migreren, in 
geringe mate beïnvloed wordt door de 
temperatuur. Het effect van de tempera- 
tuur op de poortvertraging (weer voor 
Philip? LOCMOS) is getekend in figuur 
6/5.2.3-6. 


Storingsongevoeligheid 

Met storingsongevoeligheid van digitale 
schakelingen wordt aangegeven hoe 
groot het verschil is tussen de minimale 
en maximale spanningen die door de 
schakelingen als “L” en als “H” worden 
geïnterpreteerd. Hoe groter deze span- 
ningsverschillen, hoe storingsongevoeli- 
ger de logica. Een van de grote voordelen 
van CMOS is, dat deze technologie zeer 
ongevoelig is voor dergelijke storingen. 
De omschakeldrempel van een CMOS- 
poort, dat is de spanning op de ingang, 
waarbij de uitgang van de poort omscha- 
kelt van “L” naar “H” of vice versa, ligt 
ongeveer in het midden van de voedings- 
spanning. 

Voedt men dus CMOS-schakelingen met 
15 V, dan ligt deze drempel bij 7,5 V. 
Omdat de standaard spanningsniveau's 
van “L” en “H” ver uit de buurt van deze 
drempel liggen, zal een CMOS-poort 
nooit per ongeluk een “L”-signaal als “H” 
interpreteren of omgekeerd. 
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Hetspanningsverschil tussen de maxima- 
]e waarde van een “L” en de minimale 
waarde van een “H” is zeer groot: 

- 2,25 V bij 5 V voedingsspanning; 

- 4,50 V bij 10 V voedingsspanning; 

— 6,75 V bij 15 V voedingsspanning. 
Vergeleken met de vaak maar 1 V bij stan- 
daard-TTL zit men wat dit betreft bij 
CMOS dus wel heel goed! 

In een CMOS-systeem, gevoed ор 5 V, kan 
de voedingsspanning zonder problemen 
korte spanningsdalingen (stoorpieken) 
van meer dan 1 V vertonen, zonder dat de 
logica daar last van heeft. Hetzelfde geldt 
voor het massa-niveau. Bij T'TL-systemen 
zouden dergelijke pieken op de massa of 
op de voeding onverbiddelijk tot grote 
problemen voeren! 

Waar men bij het ontwerpen van CMOS- 
schakelingen echter wél goed rekening 
mee moet houden is de hoge uitgangsim- 
pedantie van de uitgangen. Een gevolg is 
dat de schakelingen vrij gevoelig zijn voor 
capacitieve belastingen. 


Beveiliging van de ingangen 

De ingang van een CMOS-poort lijkt voor 
de op de ingang aangesloten schakeling 
op een kleine condensator. Gemiddelde 
waarde: 1 pF, lekstroom naar de mas- 
sa: 1 pA. Het zal duidelijk zijn dat een 
dergelijke ingang heel gevoelig is voor 
statische elektriciteit. Zonder speciale be- 
veiligingsmaatregelen zou de ingang van 
een CMOS-IC al beschadigd kunnen wor- 
den door hetsimpelweg aanraken van een 
van de pennetjes. Het menselijk lichaam 
zit immers vol statische elektriciteit, die 
ontstaat door wrijving tussen kledings- 
stukken. 

Vandaar dat alle fabrikanten van CMOS- 
schakelingen een aantal maatregelen 
hebben getroffen om hun schakelingen 
te beveiligen tegen statische ladingen. De 
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interne beveiliging van een standaard 
CMOS-IC is getekend in figuur 6/5.2.3-7. 


OVOD 


OVss 


Figuur 6/5.2.3-7: De standaard beveiliging op 
de in- en uitgangen van een 


CMOS-schakeling. 


De beveiligingen bestaan uit R/D- 

netwerkjes, die alle in- en uitgangen be- 

schermen. De weerstanden hebben een 
typische waarde van 400 Q en de dioden 

een doorslagspanning van ongeveer 20 V. 

Deze interne beveiligingen hebben een 

aantal conseguenties, waar men heel 

goed rekening mee moet houden! 

— Hetis absoluut verboden een СМО54С 
verkeerd om met de voedingsspanning 
te verbinden. Het zal duidelijk zijn dat 
de in serie geschakelde dioden dan on- 
middellik gaan geleiden en vernietigd 
worden. 

— De maximale stroom door de beveili- 
gingsdioden bedraagt 10 mA. Het is 
dus verboden ingangsspanningen aan 
te leggen die 4 V positiever zijn dan de 
voedingsspanning of 4 V negatiever 
dan het massa-potentiaal. In beide ge- 
vallen zal er namelijk meer dan 10 mA 
door een van de beveiligingsdioden 
gaan vloeien. 

— Het is verboden spanningen op de in- 
gangen te zetten als de schakelingen 
niet met de voeding verbonden zijn. 
Ook in dat geval gaan de dioden im- 
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mers geleiden en zal de stroom groter 
worden dan 10 mA. 

— Niet gebruikte ingangen mogen, dit in 
tegenstelling tot de TTL-praktijk, nooit 
open gelaten worden. De beveiligings- 
dioden hebben uiteraard een lek- 
stroom en deze stroom zal er voor zor- 
gen dat op een niet aangesloten ingang 
een bepaalde spanning komt te staan, 
met een ongedefinieerde waarde er- 
gens tussen massa en voeding. Een der- 
gelijke spanning zal door de schakeling 
als “L” of “H” worden geïnterpreteerd, 
afhankelijk van de parameters van de 
individuele schakeling. Niet gebruikte 
ingangen moeten dus altijd met de 
massa (“L”) of met de voeding (“H”) 
verbonden worden. 


Uitgangskarakteristieken 

De fan-out van CMOS-schakelingen on- 
derling kent geen grenzen. Vanwege de 
zeer hoogimpedante ingangen kan men 
in theorie een oneindig aantal ingangen 
met één uitgang verbinden. Natuurlik 
speelt hierbij de capacitieve belasting een 
rol en vandaar dat men in de praktijk 
stelt dat één CMOS-uitgang maximaal 
40 CMOS-ingangen mag aansturen. 

Bij een voedingsspanning van 5 V is de 
maximale spanning van een “L” op een 
uitgang gelijk aan 1,5 V en de minimale 
spanning van een “H” op de uitgang 
3,5 V. De typische waarden voor deze 
spanningen bedragen 0,05 V en 4,95 V! 
De te verwachten logische spanningen zit- 
ten dus vrijwel op de waarde van het mas- 
sa-potentiaal en de voeding! Hieruit volgt 
dat de door CMOS geleverde logische sig- 
nalen zonder enig probleem door TTL als 
dusdanig herkend worden. Toch zijn er 
wat problemen bij het interfacen van 
CMOS met TTL. Hierover meer in het 
volgens sub-hoofdstukje. 
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CMOS-TTL interfacing 


Inleiding 

Vaak zal men in de praktijk in één schake- 
ling TTL- en CMOS-IC's gebruiken. Dan 
doet zich het probleem voor hoe de in-en 
uitgangen van deze twee zeer verschillen- 
de technologieën op elkaar aangesloten 
moeten worden. Het grote probleem is 
dat TTL met stroomsturing werkt en 
CMOS met spanningssturing. Een tweede 
probleem is dat de gegarandeerde span- 
ningsdrempels voor “L” en voor “Н”, bij 
een voedingsspanning van 5 V, nogal uit 
elkaar lopen. Dit wordt voorgesteld in fi- 
guur 6/5.2.3-8. 


COS/MOS 


Vip (MIN) 
/ Nop MIN) INDETER- 
4 
== === MINATE 


REGION 
VI (МАХ) 


VoL (MAX) 


aov ДА бај сг 


LOGIC O 
OUTPUT 


Figuur 6/5.2.3-8: Een vergelijking van de mini- 
male en maximale spannings- 
drempels voor “L” en “H” bij 
TTL en CMOS. 


Hieruit blijkt dat de minimale “H”-waarde 
van TTL, 2,4 V, lager is dan de minimaal 
als “H” verwachte drempel van 3,5 V bij 
CMOS. Omgekeerd zijn er geen proble- 
men. Zowel de maximale waarde van “L” 
als de minimale waarde van “H” van 
CMOS voldoen аап de TTL-eisen. 
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45 TO 55 V 


Het aansluiten van de uitgang 
van een TTL-poort op de in- 
gang van een CMOS-poort. 


Figuur 6/5.2.3-9: 


+5 TO +I5 V 


Het interfacen van TTL naar 
CMOS bij verschillende voe- 
dingsspanningen. 


Figuur 6/5.2.3-10: 


Van ТТТ. naar CMOS, 5 V voeding 

Het probleem van de lage “Н”-угаагае van 
TIL is gemakkelijk op te lossen volgens 
figuur 6/5.2.3-9. De uitgang van de TTL- 
poort wordt via een optrek-weerstand Rx 
verbonden met de 5 V voedingsspanning. 
Deze weerstand zorgt ervoor dat de mini- 
male “H'-waarde van 2,4 V wordt opge- 
trokken tot minstens 3,5 V. 
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4.5 ТО 55 V 


Figuur 6/5.2.3-11: Een CMOS-uitgang moet ма 
een speciale buffer op de in- 
gang van een TTL-IC worden 


aangesloten. 


De waarde van de weerstand is afhankelijk 
van het type TTL-schakeling die op de 
CMOS-ingang wordt aangesloten: 
— standaard 74: 
minimaal 390 Q, maximaal 4,7 КО 
- 74H: 
minimaal 270 Q, maximaal 4,7 КО 
- 741: 
minimaal 1,5 КО, maximaal 97 КО 
- 7415: 
minimaal 820 О, maximaal 12 КО 
- 748: 
minimaal 270 О, maximaal 4,7 КО 


Van TTL naar CMOS, 

verschillende voedingsspanningen 

Als het TTL-deel van een schakeling 
uit 5 V wordt gevoed en het CMOS-deel 
uiteen hogere spanning moet het schema 
van figuur 6/5.2.3-10 worden toegepast. 
De interface bestaat nu uiteen TTL-buffer 
met verhoogde spanningsgrenzen en 
open-collector uitgangen, zoals de 7416. 
De uitgangen van deze buffer worden via 
een belastingsweerstand Rx verbonden 
met de voedingsspanning van de СМО5- 
schakelingen. Bij een CMOS-voeding van 
10 V kunnen de weerstanden een waarde 
van 39 КО hebben. 
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Van CMOS naar TTL, 5 V voeding 
Het probleem is dat de CMOS-uitgang 
een stroom uit de TTL-ingang moet kun- 
nen opnemen, waarbij de op de uitgang 
opgebouwde spanning niet groter mag 
worden dan 0,4 V. Nu heeft een standaard 
CMOS-uitgang een vrij hoge uitgangsim- 
pedantie en het gevolg is dat de kans groot 
is dat de stroom van 1,6 mA, die door de 
TIL-ingang geleverd wordt, een te grote 
spanning opbouwt. Vandaar dat in ieder 
geval wordt aanbevolen een speciale buf- 
fer tussen te schakelen, zoals de 4049 of 
4050. Het schema is getekend in figuur 
6/5.2.3-11. Maar ook de speciale buffers 
hebben een beperkte aansturingscapaci- 
teit! De uitgang van een buffer uit een 
4049 of 4050 kan maximaal het onder- 
staand aantal TIL-ingangen aansturen: 
— standaard 74: 

typisch 3 uitgangen 

in ieder geval 1 uitgang 
- 74Н: 

typisch 2 uitgangen 

in ieder geval 1 uitgang 
- 741: 

typisch 28 uitgangen 

in ieder geval 14 uitgangen 
- 7415: 

typisch 14 uitgangen 

in ieder geval 7 uitgangen 
- 745: 

typisch 2 uitgangen 

in ieder geval 1 uitgang 


CMOS-interfacing 
naar de buitenwereld 
Inleiding 


Vaak zal men op de ingang van een 
CMOS-schakeling een signaal moeten 
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aansluiten, dat afkomstig is van de buiten- 
wereld, bijvoorbeeld een analoog stuur- 
signaal. Even zo vaak zal men vanuit de 
uitgang van een CMOS-poort een analoge 
schakeling moeten aansturen. Ook voor 
deze interfacing bestaan bepaalde een- 
voudige regeltjes, die tot slot van dit 
hoofdstuk in het kort worden toegelicht. 


Aansturen van CMOS-ingangen 
Vanwege de gevoeligheid van CMOS- 
ingangen voor te hoge of te lage spannin- 
gen moet men tussen een analoge uitgang 
en een CMOS-ngang een beveiliging op- 
nemen. Een typische schakeling is gete- 
kend in figuur 6/5.2.3-12. In dit geval 
moet een signaal, met een maximale am- 
plitude van 24 V, worden verbonden met 
de ingang van een CMOS-poort. De 
CMOS-schakeling wordt gevoed uit 10 V. 
Een resistieve spanningsdeler zorgt voor 
het reduceren van de maximale spanning 
tot 10 V. Over de onderste weerstand staat 
een condensator geschakeld, die gebruikt 
wordt voor het onderdrukken van smalle 
stoorpulsjes op het ingangssignaal. Ма- 
dien volgen nog eens twee silicium- 
dioden, die de ingang van de poort be- 
schermen tegen verkeerd-om gepolari- 
seerde spanningen. 


+10 Y 
COS/MOS SUPPLY 
е 


INDUSTRIAL 
CONTROL- 
24 VOLT 


LOGIC 
SYSTEM 


Het verbinden van een 
CMOS-ingang met een span- 
ning van maximaal 24 V. 


Figuur 6/5.2.3-12: 
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INDUSTRIAL 
CONTROL 
SYSTEM 


Figuur 6/5.2.3-13: 


Een alternatieve schakeling 
voor het beveiligen van een 
CMOS-ingang tegen te hoge 
ingangsspanningen. 


+10 V 
COS/MOS 
SUPPLY 


INDUSTRIAL 


24-VOLT LOGIC 
SYSTEM 


Figuur 6/5.2.3-14: Een transistortrap zorgt voor 
het aanpassen van een 
CMOS-uitgang op de buiten- 


wereld. 


Weliswaar heeft de ingang van de poort al 
twee van dergelijke dioden ingebouwd, 
maar in het ergste geval is het uiteraard 
goedkoper om een externe diode te ver- 
vangen dan een heel IC. Een tweede 
bruikbaar systeem is getekend in figuur 
6/5.2.3-13. Hier wordt de te hoge ingangs- 
spanning gereduceerd door het toepas- 
sen van een zenerdiode. Hiermee wordt 
één onderdeel uitgespaard, omdat nu ui- 
teraard een van de twee silicium-dioden 
kan vervallen. 
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+10 V 
O 


Figuur 6/5.2.3-15: Het verbinden van een op- 


amp met een CMOS-gate. 


Het uitsturen van CMOS-schakelingen 
Vanwege de hoge uitgangsimpedantie 
kan een CMOS-schakeling niet erg veel 
belastingsstroom aan een externe schake- 
ling leveren. Men doet er verstandig aan 
in ieder geval een schakeltransistor tussen 
te schakelen. Het standaard schema is ge- 
tekend in figuur 6/5.2.3-14. 

De CMOS-poort stuurt via een weerstand 
van 22 kQ een transistor in verzadiging. 
De uitgangsspanning kan van de collector 
afgenomen worden en gebruikt voor het 
besturen van externe processen. 


Op-amp’s en CMOS 
Uitgangsspanningen van operationele 
versterkers kunnen vrij eenvoudig wor- 
den gebruikt voor het aansturen van de 
ingang van een CMOS-schakeling. Het 
standaard schema is getekend in figuur 
6/5.2.8-15. De operationele versterker is 
geschakeld als inverterende versterker 
met een versterkingsfactor van -10. De 
nietinverterende ingang van de schake- 
ling wordt door middel van een span- 
ningsdeler ingesteld op de helft van de 
voedingspanning. 
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CD400IA 


Figuur 6/5.2.3-16: Door het parallel schakelen 
van identieke poorten uit een 
en dezelfde behuizing kan 
men de stroomcapaciteit van 


de uitgang vergroten. 


Het aansturen van een LED 
vanuit een buffer 4050. 


Figuur 6/5.2.3-17: 
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De uitgang van de operationele versterker 
kan rechtstreeks op de ingang van een 
CMOS-poort worden aangesloten. 

In de meeste gevallen zal het uitgangssig- 
naal van een operationele versterker te 
traag variëren. Men moet dan een 
Schmitt-trigger, bijvoorbeeld een 4093, 
tussen de uitgang van de op-amp en de 
ingang van de CMOS-poort opnemen. 


Parallel schakelen 

Het parallel schakelen van in- en uitgan- 
gen van TTL-schakelingen is absoluut ver- 
boden. Bij CMOS kan dit zonder proble- 
men, onder voorwaarde dat men dit grap- 
je alleen uithaalt bij identieke poorten die 
in een en dezelfde behuizing zitten. Zo 
kan men, om de stroomcapaciteit van de 
uitgang te verviervoudigen, volgens het 
schema van figuur 6/5.2.3-16 vier CMOS- 
poorten parallel schakelen. Op deze ma- 
nier kan men, als men in een behuizing 
een of meerdere poorten over heeft, deze 
parallel schakelen om de extra transistor 
van figuur 6/5.2.3-14 uit te sparen. Deze 
oplossing is natuurlijk alleen bruikbaar als 
de uitgangsspanning niet groter hoeft te 
zijn dan de voedingsspanning van de 
CMOS-schakeling. 


Het aansturen van LED's 

Vaak komt het voor dat men de logische 
toestand op de uitgang van een poort 
moetaangeven door middel van een LED. 
Bij TTL-schakelingen kan men een LED, 
via een serie-weerstand, rechtstreeks aan- 
sluiten op de uitgang van de poort. Bij 
CMOS kan dat alleen als men miniatuur 
LED's met een grote lichtopbrengst ge- 
bruikt, die dus ook bij minimale stroom 
veel licht uitstralen. Moet men normale 
5 mm LED's toepassen, dan moet men 
een buffer toepassen, volgens het schema 
van figuur 6/5.2.3-17. De 4050 is in staat 
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voldoende stroom te leveren voor het la- 
ten branden van dergelijke vrij ongevoeli- 
ge LED's. Natuurlijk kan men ook ge- 
bruik maken van een schakeltransistor, 
waarvoor het schema van figuur 6/5.2.3- 
18 in aanmerking komt. Als men diverse 
identieke schakelingen moet toepassen, 
kan men natuurlijk gebruik maken van 
een transistor-array, zoals de CA3081. 


1/4 СОЗОНА 


Vss =O VOLT 


Het aansturen van een LED 
door middel van een schakel- 
transistor. 


Figuur 6/5.2.3-18: 


Het aansturen van zware belastingen 

Moet men uiteen CMOS-uitgang een zwa- 
re belasting aansturen, bijvoorbeeld een 
heel zwaar industrieel relais, dan is ook 
een enkelvoudige transistortrap niet in 
staat de noodzakelijke stroom te leveren. 
Het ligt voor de hand gebruik te maken 
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van een Darlington, zoals voorgesteld in 
figuur 6/5.2.3-19. 


HAMMER 
SOLENOID 


1/3 CD407 38 


Figuur 6/5.2.3-19: Het aansturen van een zware 
belasting uit een CMOS- 
uitgang door middel van een 


Darlington. 


De waarde van de basisweerstand R is af- 
hankelijk van de voedingsspanning van de 
GMOS schakeling: 
— voedingsspanning 5 V: 

weerstand R = 1 kQ 
— voedingsspanning 10 V: 

weerstand R = 4,7 КО 
— voedingsspanning 15 V: 

weerstand R = 8,2 КО, 
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Numeriek overzicht (1)4xxx-serie 
met hun belangrijkste gegevens 


In dit hoofdstuk worden de in hoofdstuk 
6/5.2.1 naar functie ingedeelde CMOS- 
IC's numeriek behandeld. Van ieder ІС 
worden de aansluitgegevens, het intern 
blokschema (indien beschikbaar), het 
IEE-symbool en de waarheidstabel gege- 
ven. Alle IC's tot en met 20 pennen wor- 


2А 
28 


ЗА 
38 


4A _ (2 
ав _ (3) 


den per vier ор één pagina gezet. Сгоѓеге 
schakelingen worden per twee op een pa- 
gina gegroepeerd. Om geen half gevulde 
pagina's te publiceren, wordt de nume- 
riek volgorde soms iets door elkaar ge- 

ooid. Waar dit is gebeurd, is een pijltje 
| ор de pagina geplaatst. 


шон 
Н 
L 
L 
L 


4 x 2 in NOR 
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4 bit full adder met snelle carry 
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Y=A+B 


SSA VE AE VE м Vi AL DA 


А 99A 


SA у AE ve АС vt 


2X4 їл МАМО 
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outputs 


outputs 


On +1 On +1 


L 
H 


inputs 
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lg ES 


01 
02 
03 
X 
X 
X 
X 


4014 8 bit schuifregister, synchroon parallel-in, serie-in/uit 


CP 


qe HI GOE 102 202 EDI MIOL 


хэм 


yZ EOZ ZOL SOL 00: HL QL сод 


En 


4015 2 х 4 bit schuifregister, serie-in/parallel-uit, reset 


4016 4 x analoge omschakelaar 
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inputs | outputs 
CP 07 1 


т 
т 
т 
EN 
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m 
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1 
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Рысь 


4021 8 bit schuifregister, asynchroon parallel-in, synchroon serie-in/serie-uit 
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3х 3 п МАМО 
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Advance One Count 
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7 traps binaire teller 
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4028 BCD-naar-decimaal en binair-naar-octaal omzetter 
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PL BIN/DEC ОРІОН | mode 


parallel lozd [Pa — On} 
по change 

count-down, decade 
countup, decade 
evunt-down, binary 
count-up, binary 


Du OD mi PA 


бироа 


H = HIGH state (the more positive voltsgal 
Le LOW state (the less positive voltage) 
X = stata is immateris! 

4 = posittve-goïng clock pulsa edge 


NI /sucg^yn 


хе ЕЕ 


8: 0743Н 


15 зз (8 28 гу eg cv бол 


- -=—— TRUE SUM - < COMPLEMENTED SUM 


4032 drievoudige seriële adder voor positieve logika 
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4037 3 x AND/OR bi-fase paren 
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= Word 1 + Word 2 — ——— Word 3 + Word 4 —— 
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4038 drievoudige seriële adder voor negatieve logika 


Advance to next 
state 


4042 4 х D-type latches, clock met instelbare polariteit 


(wordt vervolgd) 
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ripple СТА, 


vss@ Deenen 
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6 x bufferende CMOS-TTL converter 
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4054 . 4-segment display driver (level shifter) 
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H = HIGH voltage level 
L = LOW зона level 
X = don't care 


programmeerbare n-teller 


(wordt vervolgd) 
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4 х analoge omschakelaar 
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4098 dubbele monostabiele multivibrator 
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xi 
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* See Figure 2 for typical 
Crystal oscillator circuits 
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Enable Clock 
Register Select 
Chip Select 
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SAR 
Control 
Logic 


Comparator 
(Chopper Stabilized) 


8-Bit 
Capacitive 
Ladder 
DAC 


21[] POLAN 10! 
20 РНАМ11) 
19 ДР2ГАМ8) 


18[] РЖАНО 


17[] PHANG) Control 


16 ПРЫАМ7} Register 
(Write Only) 


Bus 
Control 


Data 
Register 
(Read Only) 


Digital 


Data 
Register 
(Read Only) 


Logic 


Analog Reference Voltage 
Supply Voltage 
interrupt Request 


Muluplexer Output 


27 |] PO!AN10) 
26 П РАМЕН 
25 П P2tAN12) 
24 Д.РЗАМ13) 
23 [] РАГАМ14) 

РЫАМ15} 


Analog 
OR 
Digital Inputs 


21[] Reset System Reset 


microprocessor-compatibele ADC 


ge UE 
Capacitive 


Ladder 
Comparator DAC 
(Chopper Stabiizedi 


Analog 
Data 
Register 
Control IRead Only) 
Register 
(Write Onlyl Digital 
Data 
Register 
(Read Only} 


microprocessor-compatibele ADC 
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Common 


> 


Comparator 
Ошоо 


Multiplexer 


12 
C] Ref Current Cha 11 


Vpp* Р 14 
DEI 


CO] Comp Out 


Ch5 [310 
CJ Ref Voltage сно 09 


Yoo 
Detect voo Orr Piesoetecire 
[| D is 
Comp Out Guard 4 B Horn Осње! 


Q Lon Е зү Сот 
Detect Ow Battery Comp Ep 
Input за 
Low V 
Guard 10 


Set 
Low V ç Sensitivity 
Comp Out Set 
Osc 


LED Capacitor ° 
Von Horn 
15 


Out 3 
Timing Horn О Smer e Como 
Resistor Out 2 


Horn 
Out 1 Vss 


4466 rook detector 
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230 vel ын 
ыг АЗ A2 A1 Аб VA 


22 21 20 19 18 


НИ 


Digital To 
P.W. Сопу, 


6 Bit 
ир Decoder 
Counter Laiches 


20 ER 


L B V VA Latches O 9 м4 


Shi Mao, O 10 M2 


M8 Data Ready Oat 


Ma L8 2 
м2 L4 GD ЕЗ 
Vss 11 


Output Buffers 


> Оз LBV 


Timing and 
Error Check 
ВО 6 UHF/VHF 


м1 L2 


4458 ontvanger voor afstandsbediening 


Piezoelectric 
8 Horn Driver 
° 


Detect " 
Comp Out Ї-- Guard 
Detect 

Input 


Guard 


Sensitivity 
Set 


Oscutstar 
Timer 


Osce . = 
Capacitor Latch 1 LEO Driver 


Horn 
Out 3 15 


1 
Timing H O Smoke Comp 
5 orn 
Resistor — Out 2 


Vss 


4467 rook detector 


Detect СОМР our [| |] солар 


О Lew Battery Сото 


Lo 


LOW V SET 


STROBE 


LED 


Von 


TIMING RESISTOR 


HORN OUT 1 


4468 


DETECT INPUT 
GUARD 
SENSITIVITY SET 
OSC CAPACITOR 
HORN OUT 3 


HORN QUT 2 


Vss 


EE круга Piezoeiectric 
4 B ноп Dover 


j LED Orwer 


rook detector 
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Receive Transmit 


100 107 


Anaren 


дади Coauul 


m sed 
and Data Comparator anes Г 
di N 
5 “toe Static Smut Pagater 5 
Бо МИРА 
Ї " 
2 en: 
iste 
a - 
» 


“Мөр 
Data 
Ain 1 © e AB Static Shift Register 


Sht 


Оки Oscilator er > ] 
and 


Tee Phare 
Oscour 9 0—6 Clock Generator о2 


Вю 140—— d Igenucal to Above Stage 


14433 TRUTH TABLE 


hi | ven 


Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Opan 
Open 
Open 
o 


-оз-зозо-о-о-о-о-о|> 
--оо--оо--оо--оо|ш 
—--------оооооооо|о 


See -- e mm E o o on lp 
--еое--о---о—--о--о|а 
ET TT EE EE PEER 


9 
0 
1 
1 
1 
1 
t 
0 
H 
Y 
о 
0 
3 
1 
1 
Y 
1 


-ooo-o-o-o-ooo-ol|»s 


e 
H 
° 
1 
1 
' 
1 
' 
1 
1 
1 
1 
о 
1 
t 
1 
1 


----оооо--—-—-оооо|п 
---—-----ооооооошооо 


4493 binair-naar-/-segment latch/decoder/driver 
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14484 TRUTH TABLE 
ABCD зь саега hu EES 
1 0000 10711711 1 o 16 
1090/0110000 о јореј 1 
2 010011101101 о [Open] 2 
3 1100] 111 oo о os 3 
0010101010201 о јореј 4 
4 тото | һб rao pas o Ope] 5 
отво | 1911111 0 Горе! 6 
5 тїтөртттоооо о |оре{ 7 
осот | tt r yu t o Jopen] в 
6 1001 1111011 0 [оле 9 
1 0°9101]11 t 1110 1 open! 10 
1101|0o110000 1 Oe 11 
8 001 Yt] rot ig + open] 12 
отт | 1111001 t fope] 13 
011) | аттоо а i jog] 14 
тат (тотто I [og] 15 


OUTPUTS 
t 9 ns] GER Гоголу 
о | Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
Open 
o 


2 
5 
c 
= 
а 


-6-o0|-o-o|» 


хэ 


male ОТ оо olo о о ole 


о 
на | 
2-o-le---|---ei--e-|e 


2---|eooo|l----loocoo|o 
--oo|--oo|--oo|--oo|o 
o-2-j-o--jo--o|.-eo-la 
---2-2|--o-jo-oolo-o-|^ 
2-o-|----|o---looo- 
--2o0|----|o---|--oo 
----|- - ео сооо| ооо 


отоп гїп РююФ|ч оо шю e 


oo ele lee el la 
oo le ln ээ! ол 


e el e = 


м 7 D < © BO Gg 


aktief hoge uitgangen 


Ф ON 0 ш то 


4499 4 digit 7-segment LED-display decoder/driver (aktief HOOG) met seriële interface 
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FUNCTION 
OPERATION ACTION 


m Л овца 

әз БЭ 

kad cenigieetot data ta RR 

AND ARIE te RR 
AND сарана (ARKta) AR 

OR RAe) tà RR 
OR саран дуо RR 
esdastre NOR (RR) (dst) IS RR 
== RR to dits, JU ta write 
Here vemphemeat RR to dati, JU to eite. 
lepat rare data to TEN 

«ера reale datata OEN 


har Л vo Bag ME 


res Л. eu RIN 
rp wertisnrecusa U RR. 


9 БЯЛЛЗА 


2 
E 
š 
š 
z 
2 
š 
5 
ë 
Ё 
4 


55, 


оз 
= 
° 
ос 
Sk 
Ол 
< 


6 bufferslbus-drivers met 3-state uitgangen 
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03) 
MODE [ITL/CMOS] 
[CMOS/CMOS] 


INPUTS 
TTL/CMOS MODE | A 
CMOS/CMOS | o. ñ 
1А 10 
юге L L 
ЗА 2Q L H 
3A 3Q 
= H L 
4A Q 
5А 50 H H 
6A. 6Q 


6 х TTL-CMOS/CMOS-TTL level shifter 


ян 
CTION 
СЕХ CE2 STR RW| О | 

H x X x - 


write 


read memory 


64 x 1 bit statisch RAM 


х х 


4 x 2 in EXOR 
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2 X 4 bit latches, 3-state 


ee FUNCTION 
MR LD UP/DN CEN CLK 


parallel load 
no change 
count down 
count up 


reset 


INPUTS OUTPUT 


рз D2 pi m LT ENL Br] о? | 


L H blank 


(aktief HOOG) 


BCD-naar-7-segment latchfdecoder/driver 
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1opoxoQ 
«чоптору 


зөрцомшоүе040903-8 


рз D Di DO 


абиРбич 
-gepv 
забен 
-збиебиз 
0 12/995 Din 
абиебиц 
"gaupy 


m 
n 
Ф 
c 
5 
и 
БА 
Ф 
о 
Ф 
х 
© 
а. 
Ф 
3 


4514 4-naar-16 decoder, 4 bit latch, aktief hoge uitgangen 
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3 


aôuebur 
KO 


vorms 59 


JeisiBou 
-sBuebug 


1эрохэа-91-пе-р 


цанайс OQA 


3 


эбиеби! 
KE) 
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MR LD SEL СЕМ CLK 


parallel load 


no change 


count down 


count up 


Qn - contents of bit n 
aliQn-Z 
Qn = contents of bit n 


21 Qn = Z 


m = гуш cum P 


= 
x 


Qn = contents of bit n, bit 1 = L 
On = contents of bit n, bit ł = H 
Qn = contents of bit п-1, bit i = L 


Qn = contents of bit n-1, bil 1 =H 


я 


Qn = contents of bit d 


all Qn = Z, 


2 x 64 bit schuifregister, aftakkingen per 16-bit 
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2 binaire tellers 


262 144 
524 288 
1048 576 
2097 152 
4 194 304 
8 388 608 
16 777 216 


4521 24 traps frequentie-deler 


(wordt vervolgd) 
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“Single Gate CMOS” van Toshiba 


Inleiding 

Wie analoge schakelingen ontwerpt, 
komt vaak functies tegen die veel eenvou- 
diger en beter ontworpen kunnen wor- 
den rond een CMOS-IC'tje. CMOS van de 
40-serie kan immers uitstekend samen- 
werken met analoge elektronica. Denk 
maar aan de beroemde analoge schake- 
laar 4066! De voedingsspanning gaat tot 
+15 V, de schakelingen kunnen de uit- 
gangsspanningen van transistoren vaak 
rechtstreeks verwerken, etc. Nu worden 
dergelijke schakelingen uiteraard aange- 
boden in de standaard 4000-familie, maar 
vaak zitten die dan met vier in één IC. 
Schakeltechnisch bekeken zou men een 
упје poort uit zo'n elders in het schema 
gebruikt IC kunnen toepassen om de 
noodzakelijke schakelfunctie te vervullen. 
Echter bij het ontwerpen de print kan dit 
een absolute verschrikking zijn! Het zou 
dus heel handig zijn als een CMOS- 
fabrikant op het idee zou komen een 
reeks schakelingetjes op de markt te bren- 
gen, die maar één functie bevatten, bij- 
voorbeeld één analoge schakelaar. Toshi- 
ba komt aan deze behoefte tegemoet met 
haar TC4Sxx-serie. Deze kleine familie 
“Single Gate CMOS”-logica bevat één 
poort per IC en wordt in een 5-pens be- 
huizing aangeboden met als afmetingen 
3,1 mm breed en 8,0 mm hoog. Het uiter- 
lijk van deze SOT-23 behuizing is gete- 
kend т figuur 6/5.2.5-1. De vijf standaard 


pennetjes van deze behuizing bieden net 
ruimte voor de massa, de voeding, twee 
ingangen en de uitgang. 


Figuur 6/5.2.5-1: De behuizing van de “Single 
Gate CMOS”-schakelingen. 
Elektrische specificaties 


In de inleiding werd gesteld dat deze mini- 
poorten 4xxx-compatibel zijn. Hun speci- 
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ficaties zijn echter op een aantal punten 
afwijkend in positieve in! 71] kunnen bij- 
voorbeeld van nature veel beter met ana- 
loge schakelingen samenwerken dat stan- 
daard 4xxx-schakelingen. 
Een overzicht van de belangrijkste specifi- 
caties: | 
— voedingsspanning Vec: 

+3,0 V min. 

+5,0 V aanbevolen 

+20,0 V max. 
— ingangsspanning V;: 

Vec + 0,5 V max. 

Уда - 0,5 V min. 
— ingangsstroom I;: 

+/-10 mA max. 
— maximaal vermogen Pm: 

0,2 W max. 
Bij een voedingsspanning van +5 Vzien de 
specificaties er als volgt uit: 
- ingangsspanning voor “H” Vin: 

+3,5 V min. 
- ingangsspanning voor “L” Vil: 

+1,5 V max. 
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- ingangsstroom bij “L” Цц: 
-0,1 HA max. 

- ingangsstroom bij “H” In: 
-0,1 HA max. 

— uitgangsspanning bij “H” Von: 
+4,95 V max. 

— uitgangsspanning bij “L” Vor: 
+0,05 V max. 

— uitgangsstroom In bij “H”: 
0,5 mA max. 

- uitgangsstroom Lu bij “L”: 
1,3 шА max. 

— bedrijfstemperatuur: 
+85 °C max. 


Opmerking 

Niet gebruikte ingangen kunnen het best 
met de massa of de voeding worden ver- 
bonden. Open ingangen kunnen, door 
paracitaire capaciteten en lekstromen, op 
een niet gedefinieerd logisch niveau ko- 
men te staan. 
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TC4S30F 1xEXOR TC4S71F 1 х ОВ 
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TC4S81F 1xAND TC4S584F 1 х INV. ST 


